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Arbres fruitiers et anlmaux
un systeme complexe
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Des projets pour améliorer les connaissances

Analyser les pratiques - identifier les motivations et besoins des agriculteurs
« Coopération entre eleveurs et arbo/viticulteurs : Brebis&Clairette, PEl DEPASSE, PARADOCSE

» Organisation arboriculteurs avec élevage ovin ou volailles : IRAEE, PEI DEPASSE
 Impact du paturage sur la flore des vergers : mission Reconnexion Elevage VEgétal (REVE)

» Analyse technico-éco et réglementaire des associations arbo/eleveur ovin : ECORCE

Eclairer des questions techniques
» Prophylaxie des bioagresseurs en vergers : PEl DEPASSE

« Reéduction des degats sur les arbres : ECORCE
» Risque d’intoxication des brebis au cuivre : Brebis&Clairette, PEI DEPASSE, ECORCE

% Brebis «
& Clairette
de Die ‘
2 < : ) '
N
Etudier la cohabitation '
de |'élevage ovin P T&B

» DEveloppement des cultures et de 'arboriculture
Pérennes ASSociéesal’'Elevage



Des résultats a partager

Evolution de la flore des vergers paturés — A . Dufils

Lutte contre le carpocapse par le paturage de poules en verger — A. Dufils

Limitation du risque d’intoxication chronique au cuivre des brebis en verger — M. Trouillard
Protection des arbres fruitiers contre I’écorgage et I’'abroutissement — M. Trouillard

Témoignage d’éleveur ovin collaborant avec des arboriculteurs — A. Mandaroux
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L’evolution de la flore des vergers paturés

Vision floue voire contradictoire des incidences du paturage
« Sélection d’une flore spécifique (graminées) et apparition de refus avec des brebis
« Enrichissement de la diversité de la flore en vigne avec des brebis
« Deégradation du couvert et sélection d’'une flore indésirable avec des poules

Recueil d’expériences par un questionnaire en ligne pascae Gullermin
« Enquéte Reconnexion Elevage VEgétal (REVE) : décembre 2021-février 2022

* Questions specifiques sur la flore, reservées aux producteurs de plantes pérennes
(arboriculteurs, viticulteurs) = 34 reponses
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L’evolution de la flore des vergers patures

Alors, évolution ou non de la flore ?

« Sur 34 réeponses, les repondants relevent une évolution de la flore dans 56% des cas et de
maniere plus fréquente en arboriculture (63%) qu’en viticulture (52%).

« Pas de difference entre les régions Nord et les régions Sud, mais effet de I’espéce
animale tres probable, car mention d’'une évolution de la flore dans 100% des cas avec
poules et seulement 48% avec ovins .

Mais est-ce percu positivement par I’agriculteur ?

« Sur 19 réponses, évolution percue comme favorable dans 95% des cas, sans réelle
distinction entre arboriculture (100%) et viticulture (92%), entre régions au Nord (80%) et
réegions au Sud (100%) et entre espece animale (ovins 92% et poules 80%)
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L’evolution de la flore des vergers patures

Quel constat sur larichesse en biodiversité ?

« 18 réponses mentionnent une augmentation du nombre d’espéces végétales (72% des
cas) sinon une stabilite (28%) mais pas de diminution.

« Par contre, augmentation dans les régions au Sud (83% des cas) alors que stabilisation
dans les régions au Nord (60% des cas).

« Absence de différence notable en fonction de I'espece animale car avec ovins
augmentation dans 67% des cas et poules dans 60% des cas.

Et d’un point de vue spatial ?

« Sur 19 réponses, évolution de la flore percue comme spatialement homogene dans 74%
des cas, mais de maniére plus importante en viticulture (83%) qu’en arboriculture (67%).

* Fort effet de I’'espéece animale, car hétérogénéité de I'évolution spatiale de la flore avec
poules (60% des réponses) et homogeéneité avec ovins (77% des cas).




L’evolution de la flore des vergers paturés

Bilan du questionnaire en ligne

« Evolution de la flore mentionnée pour la majorité des réepondants en verger pature,
surtout avec poules.

- Mais evolution percue comme favorable par les agriculteurs.

« Augmentation de la diversite floristique dans le couvert végetal, principalement dans
les regions au Sud de la France.

« Fort effet de I’'espéce animale sur I'évolution de la flore a I'échelle de la parcelle
(homogéneité avec ovins et hétérogéneité avec poules)
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- Régulation du carpocapse en parcelles de production
nar le paturage de poules pondeuses

I- Consommation de larves de carpocapse en parcelles de
production

IIl- Etude de |a prédation du carpocapse en conditions
controlees

Infographie et résultats tirés du travail de Sara Bosshardt et de Noémie Séon




I- Régulation du carpocapse en parcelles de
production par le paturage de poules pondeuses

— | — Matériel et méthodes

e Parcelle de pommiers en été avec et sans poules
»

A

Parcelles
expérimentales a
la ferme de la 57
Durette (Avignon) it

Phénomeéne étudié Suivis effectués Sous-modalités
5 » Piégeage de » Comptage de fruits - . bt h' '
Régulation du r . aturage continu aturage hiverna
carg SR carpocapses « piqués » par le (~ 200.250 200706
" P p— : FArpOsapse poules/ha) poules/ha)
parcelles de =X :

production par le
paturage de
poules pondeuses
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I- Régulation du carpocapse en parcelles de
production par le paturage de poules pondeuses

a Modalité
— l S Re SuU |tatS Pét:l:azgoe.:;:;"‘u ’ . Sans poules sans filet
- Sans Poules avec filet
pOU|ES/ha) q % - Poules avec filet

Rang 1 (Reinette grise du Canada) Rang 2 (Rouge provencale d’hiver)

2 : 2
S 100+ .é 100+
g
@ p-value < 2.2e-16 ©
B 4 0 75+
g £ lue > 0.05
'g. _g p-value > 0.
Q.
8 S0 2 50
'S =
2 £
©
% c ©
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C =
8 2 b b
- D = < — D —
3 . v 3 0 ,
o Modehts o Modalie

|\
N.8 : Les barres représentent les écarts types des pourcentages @ la modalité T&’B

Le test statistique utilisé est le test du Chi2,

()



I- Regulation du carpocapse en parcelles de
production par le paturage de poules pondeuses

Modalité

. Sans Poules avec filet
. Poules avec filet

— | — Résultats Paturage hivernal
(~ 500-700

poules/ha) .‘ \

” Rang 1 (Garance) Rang 2 (Goldrush)
=
© A E |
E 1001 100-
@ p-value < 2.2e-16 p-value < 2.2e-16
<0
$ 751 75
Z
a
-_g 50+ 50
3
go 251 251 b
2 0+ 0-
o |
e o Medalite
ﬁ ; : : N g
5 , N.8 : Les barres représentent les écarts types des pourcentages a la modaliteé
Le test statistique utilisé est le test du Chi2,




I- Régulation du carpocapse en parcelles de
production par le paturage de poules pondeuses

— | — Résultats
Consommation en conditions controlées ?

. Test de sélectivité

& B




I- Consommation de larves de carpocapse en parcelles de
production




II- Consommation de larves de carpocapse en
parcelles de production

— || — Matériel et methodes
Consommation en conditions réelles ?

Méthode Matériel

(@) Test de nourrissage pendant 24h (2) Fientes prélevées au champ
(4 poules) ¥ =

Extraction et
purification d’ADN + Témoin

Analyse par PCR i / négatif

diagnostique
(méthode développée a
l'unité PSH) %_J )
Récupération . Automne 2021
Nourrissage fientes 24h - Hiver 2022
(1 ou 4 larves) « Eté 2022

(Boreau de Roincé 2012, Mangan 2018)
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II- Consommation de larves de carpocapse en

parcelles de production

— || — Résultats

(2) Fientes prélevées au champ

Paturage continu

Paturage hivernal

o T

Automne 2021

Eté 2022

Hiver 2021

3 positifs sur 80

0 positif sur 6

2 positifs sur 15

Seuil positivité : intensité supérieure a 1053 = gamme a 0,01 pg/uL

(C.pomonella-V3 210pb)

* Faible nombre d’échantillons positifs MAIS
» 1°"¢ preuve consommation en parcelle réelle

» Dates différentes

B



I1l- Etude de |la prédation du carpocapse en conditions
controlees




Ill- Etude de la prédation du carpocapse en conditions
controlées

— |||— Matériel et méthodes

Stage de Noemie Seon en partenariat avec Lise Roy (CEFE)

n proies cachées PSturage de poules . 2 Suivis
dans » ? proies '
l'environnement survivantes
& L1 Modalité « sans poule »
) Comportement §
& [ Modalité « avec poule »

Etat des proies

Poulailer Parceiie doliviers du Terrain d'experimentation (7€) du CEFE (Paitiey et al, 2016; Stairy, 1985) I &B
R —



Ill- Etude de la prédation du carpocapse en conditions
controlées

Il — Résultats

Mécanismes : (2) Consommation ? (3) Endommagement ? (@) Perturbation de Fenvironnement ?

g Dynamigue de déterrage des proles dans |a modalité avec poules

5 100 4

& e

8 e > -

3 75 -4 -~

- . 5 Répétition

8 —* f - as character|

a e >3

= 50 T - - 2 Forte dynamique de

§ _ . 3 .

: r . .« perturbation dela Pas de

3 . . surface du sol par les poules :

& consommation de
o

5 / En moyenne, :0'72% des proies « dissimulées » dans le sol
£ proies ont été déterrées au du verger

5 = > - moins une fois durant la

w Temps de pMurage net (heures) répétition
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Une prophylaxie contre des bioagresseurs

— Bilan géneéral

* Une consommation de carpocapses MAIS de faible ampleur

* Dans certaines modalités, potentiel de régulation partielle MAIS d’autres
effets a prendre en compte

=> Une connaissance de certains mécanismes a approfondir : perturbation
de I’environnement ? Des auxiliaires ?

=> Une pratique qui se combine a d’autres leviers

= Une pratique qui répond a d’autres enjeux (stabilisation du revenu,
? gestion de I'enherbement, fertilisation etc) ng’B




Y

e VIVEZ
. 7~ EXPERIENCES
- tech&0io  AGRICOLES

. 2




Risque d’intoxication chronique au cuivre

Fongicides a base de cuivre autorisés jusqu’a
4kg Cu metal /ha /an (lissé sur 7 ans)

Intoxication chronique au cuivre a partir de
15-20 mg Cu /kg MS aliment

Risque de crise hémolytique : destruction
%: des globules rouges et mort en ~48h

T8




Application de cuivre et dérive

Qté de cuivre appliquée (kg Cu métal/ha)

3,5
3,0
2
2,0
| .
1,0
0,5
0,0

® " *
..

3

. . e P
.y

B o
o0 ° -
10 15 20 25 30 35

40

Taux de cuivre dans le couvert (mg/kg MS)

Dufils A., Bérud M. & Trouillard M. 2022, Fiche technique DEPASSE n°2
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Devenir du cuivre appliqué (vergers)

Quantification du Cuivre sur enherbementenverger de
pommier aprés application foliaire le 19 octobre 2018

250 B Pluies > 930g Cu/ha
T i ; '
+ —_——
19 oct. T +3] Chél'orua Cu93 |- 300g Cu/ha
T Bouillie Bordelaise |
200 !
l M Cuivrol - 60 ?
7} w—TEMOIN i £
2 150 50 S
3 5
? / 26 T+17j - 40 5
= 100 - — - 50 &
3 ~— T +26] 3
& . SN > 48 20 ©
16 ‘ 35 I_ 0
B o —P
& & & & & & & & 3 - &
& ¥ ¥ ¥ ¥ & & g & § 8
4 % 8 3 8 8 & 4 & 4 4

B

Dufils A., Bérud M. & Trouillard M. 2022, Fiche technique DEPASSE n°2 =~ >~ >



Devenir du cuivre appligué (vignes)

Cumulated

Cu,,, (mg/kg DM) precipitations (mm)

220 - ‘\
| 400
120 - —4— Parcelle | — inter-rang
) —®— Pparcelle 2 — inter-rang
100 300 %= Parcelle 2 — rang
1 - & - Parcelle | — repousse
80 - = ¥ ~ Parcelle 2 — repousse
60 - 200 Précipitations cumulées
40 1
1 100
20 4
| I'/_/ - an W W TN Ae ===~ v i
0 L ] ‘l — I ] || 0
- 1/8 1/9 110 111 112

_ ﬁ Date

& Trouillard M., Lebre A., Heckendorn F, Sustainability 202
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Risque d’intoxication chronique au cuivre

Glutamate Déshydrogénase (GLDH)
Aspartate Aminotransférase (AST)
y-Glutamyl Transférase (y-GT)

Cu’ — Wl )&

Eléments antagonistes de I'absorption et
assimilation du cuivre: Mo, S, Zn, Fe...

T8




Marqueurs de I'intoxication chronique au cuivre

Paturage hivernal en vignoble, brebis de | an Mourérous x Mérinos

Fortes disparités inter-individuelles : certains

act. GLDH individus présentent des valeurs élevées

(U/L)
35 +

30

254

' ’ Augmentation légere mais significative
20 - . 8 8 g

< | de I'activité GLDH suite a 56 jours de
o paturage en vignobles

10 H

o

0 20 40 60 80 100 120
Time (days)

Trouillard M., Lebre A., Heckendorn F, Sustainability 2021
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Marqueurs de I'intoxication chronique au cuivre

Paturage hivernal en vignoble, brebis de | an Mourérous x Mérinos

300 —m— Moy.
250 .
5 —
S 200 -
= Disparition du Mo sanguin lors
5 190 de I'exposition, suivie d’'une forte
o 100 - augmentation
= | N
= /
50 \
0 4 —Bn
N> N> N> R
o R &
Q'\\ Q'\\ Q'\\ Q'\\

T8

Trouillard M., Lebre A., Heckendorn F, Sustainability 2021



Suivi de I'intoxication chronique au cuivre

Paturage toute I'année en verger, agnelles Shropshire

—u— Moy.

- 1150 - *
2’ 1100
I -
9 J
(™ 300+
g -
S 250 -
© 1
2 5004 BB °
- 300g Cu/ha
150 — ol
100 ¢’ / |
50 il :
__Z
0 JF—*
I I I ! I I I I
$ ¢ g g @F G
\ v \ \ ¥ \ ¥
N N ) \a) A ) N
N X N O N\ S N
Q Q Q Q Q 1 0 Q

12202
12401
12437
12359
12282
12217
12283
12117
12219
12116
12195
12203
12287
12421
12198
12178

Forte variation inter-individuelle
Valeurs tres élevées de GLDH
Retour a la normale rapide !
Paturage immédiatement apres
I'application du produit ; période

sans pluies ; consommation
probable des feuilles d’arbre

o TEB

Trouillard et al. 2023



Suivi de l'intoxication chronique au cuivre

Paturage toute I'année en verger, agnelles Shropshire

“T 140 -
s
2 —MN— moyenne
2 Diminution brutale du Mo
g %7 sanguin suite a 'exposition
7 ] |
S 8- BB ponctuelle
300g Cu/ha
60 .
_ \l, Pas de retour a des valeurs
40 | + plus élevées apres 6 mois !!
20—. \
0 —H [ | |
) v e U i o
'\'\QS) Q'\{LQ Q"’\q’g QGD{LQ 6\{9 QQ;Q,Q '\'\{9
Q'\\ Q'\\ QJ\\ Q'\\ Q'\\ Q'\\ Q'\\

T8
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Intoxication chronique au cuivre : conclusion

Un phénomene « chronique » et de long terme mais... pas tant que ¢a: intoxication rapide apres
exposition, et retour rapide a des valeurs faibles de GLDH

Peut se produire méme si les quantités de Cu /ha /an sont faibles ! Allonger autant que possible le
délai entre traitement et mise au paturage : 3-4 semaines d’exclusion / 200 mm précipitations

Surveiller la pluviomeétrie et la pousse de I’herbe depuis le dernier traitement ; au besoin faire des
analyses de Cu, Mo, S dans le couvert

Situations a risque:

Période de paturage

automne-hiver printemps/été
Vigne OK I\ (mildiou)
Fruits défoliation

. . , I\ (tavelure)
pépins| chélates Cu

/\ a partir de |OK si plus traitement
janvier (cloque) depuis mars

Noyer OK I\ (bactériose) N T&B

Pécher
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Dégats aux arbres : écorcage

Phénomene
soudain et
massif, encore
largement
inexplique.




Dégats aux arbres : écorcage

Expérimentation de diminution du taux de fibres dans
I'alimentation: apport d’ensilage de luzerne (hiver 2022-23)

M )

o N W Arbre ) .
e Dhde.varices dae ") Groupes de 6 brebis Rouge du Roussillon
{ S 4
o — 950 ]
?o; 93,0 e §
% 91,0 = 4 &
= 89,0 @
© i
o 0 i ........ 2 ) ° I
e e o - — | 3
E 5 o ! P i e R . c
S 81,0 ® ¢ o g
(% 79,0 ® S
= 77,0 * 0
Protéines/énergie, ‘ c
minéraux , 75,0 f
g 0 2 4 6 8 10 12 14 16
e T—— Nombre de marques d’écorgage
‘ Comportement P }
R\ y, igestion \ 4 J4 o -, 7
l\’— - ~ Tres peu d’écorgage, et pas de corrélation avec modalité ou
* e humidité de I'herbe... .
| Stress | Mais écorcgages inattendus ! ng’B
AN SN

adapté de Nicodemo & Porfirio da Silva, Agrof. Syst. 2018



Dégats aux arbres : écorcage

Race Shropshire réputée ne pas écorcer les troncs mais...

Phénomene d’écorgage globalement mal compris et

« insaisissable » \’
e~ &8




Dégats aux arbres : abroutissement

Le mouton est-il un animal « brouteur » ou « abroutisseur » ?
Quels sont les parametres (alimentaires, comportementaux,
environnementaux...) qui influencent cette transition?

Clémence Rivoire — FiBL FR 2021

Observations comportementales: scans
d’activité et créneaux d’observation

), R g2 : ) \
Comptages de feuilles et T&’B
cinétique d’abroutissement NS




Cinetiques d’abroutissement

Brebis Shropshire (1 an), péchers post-récolte (juillet)

Témoin
L
<2100 -
IR
S g0 \_ - Accélération de
) ’abroutissement lors de
~ . A .
£ 60- paturages successifs
S
() ’
S 40 - - Indépendant de la
> qualité/quantite initiales
20 - . du couvert
N \.H.

0 20 40 60 80
heures

N
Lucie Marie — FiBL FR 2022



Cinetiques d’abroutissement

Brebis Shropshire (I an), péchers post-récolte (juillet)

Substance répulsive = extrait aqueux d’excréments canins Témoin Repulsif
wvr §3| |~z €5
100 4 - Bonne efficacité initiale du
repulsif |
80 -
> - - Accélération de ]
Q . 2y '
= 60 ’abroutissement meme en
— présence de repulsif
Q
O 40 - - —
8
@ - Habituation des animaux au
20 - , . . N
repulsif des la 3¢ session de
.- péturegs
T Gy T T e Y
| ! | ! | ! | ! |

T 1 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
heures

1B

Lucie Marie — FiBL FR 2022



Cinetiques d’abroutissement

Brebis Shropshire (1 an), péchers post-récolte (juillet)

Branches fourragéres a disposition: mirier, noisetier, fréne Temoin Branches fourrageres
| wr O | | e G5
] ¢ - Levée de néophobie a cause
100 /\
.\ __ des branches fourrageres ?
80 - ]
= = — - En tout cas pas d’effetde -
o 1 B |.
£ 60+ \ « substitution »
5 \ .
S 40 s
8 7 — - Accélération de -
® I'abroutissement toujours
20 -
b \ observable
A
s ¢ W ile

: : : : : | : | : | :
0 20 40 60 80 100 120 140

T8

Lucie Marie — FiBL FR 2022




Cinétiques d’abroutissement

Agnelles Shropshire, pommiers pré-récolte (mai)
Fils électrifiés a hauteur des branches basses

I S
90 TT——
o 901 3 <. ":;,'.‘ ;._" b ) _ &# , o
g | u o . 7 'e V4 ] 3
g 70 —=— Témoin - Bonne efficacite des fils electriques, mais
A ] —A— ] r . 3
g %7 Fils electriques assez lourd a mettre en place, en
8§ ' contraignant pour les opérations du verger
;053 40—_
o 30 - ’ \ . . .
5 . - A réserver a certaines situations
20_ . o \ . ° .
o \ particuliéres: jeune verger, mur fruitier...
. |
0 4

— T T T T T T - Peu de persistance de l'inhibition induite

! 1 ! |

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Heures

N

Clémence Rivoire — FiBL FR 2021



Abroutissement: dynamiques comportementales

Agnelles Shropshire, pommiers pré-récolte (mai)

3000 -

2500 - - Abroutissement surtout le soir et
= le matin
2L 2000
=
5
S 1500 - - Différenciation comportementale,
u: N\ ~ .
W J_( apres une |° phase exploratoire

10007 . =>sélection de brebis non

— .
abroutisseuses ?
500 -
0 - B T — T T T T T T 1

[ I DL DL L | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Durée de paturage (h)

1B

Clémence Rivoire — FiBL FR 2021



Abroutissement: dynamiques comportementales

Agnelles Shropshire, pommiers pré-récolte (mai)

100 - - Pas de reelle difference entre

%0 groupes d’« abroutisseuses » et de
g 97 « non abroutisseuses »
‘_E“ 707 —m— Témoin
o 60 —— "non abroutisseuses" . . .
£ . “abroutisseuses” - Différentiation comportementale a
»n 50 . 7.
° - I'interieur de ces groupes !
(_U 30_ \ V 4 V' 4 ) .
S . . - Accélération de la consommation

104 0&\ des feuilles par rapport a la |¢

0. g session de paturage

—
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
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Abroutissement: conclusion

Les ovins sont des animaux brouteurs... sauf s’ils ont des arbres a disposition !

L'appétence des arbres fruitiers semble elevee, comparable a celle des bonnes especes
fourrageres.

La vitesse de consommation des feuilles d’arbre fruitier augmente lorsque I'exposition
est répetee.

Des dynamiques inter-individuelles complexes regulent le comportement
d’abroutissement.

Peu de solutions concretement applicables ; pistes intéeressantes = répulsifs, fils électrifiés,
voir aussi comment utiliser les filets insect-proofs.

Mener aussi des recherches sur la réponse des arbres a I'abroutissement: retour a fleur,
architecture, stimulation des defenses naturelles, etc. \Y
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... et maintenant ?

Documentation:

- Publication scientifique sur 'intoxication au cuivre : Sustainability 2021, 13(22),
12860; https://doi.org/10.3390/su132212860

- Fiches techniques DEPASSE disponibles sur : https://www.bio-provence.org/Le-projet-
DEPASSE-des-animaux-sous-verger

- Mission REVE : https://www.gis-fruits.org/Groupes-thematiques/Approche-
systeme/Projet-REVE-Reconnexion-elevage-et-vegetal-2020-2023

A paraitre:

- Fiches techniques ECORCE bientot disponibles

- Article de synthese / revue bibliographique a paraitre sur reconnexion élevage/verger et
la gestion des bioagresseurs — Mission REVE

- Article « agroforesterie en élevage » dans INRAE Productions animales

Perspectives :
- Organisation territoriale pour favoriser les partenariats eleveur/arbo
=" - Projet paturage en noyers !
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